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(54) Precede de contrdle de la puissance d'emission de terminaux dans un re sea u cellulaire de 
type CDMA 



(57) L'invention conceme notamment un procede 
de contrdle de la puissance d'emission de terminaux 
dans un reseau cellulaire de type CDMA. Selon l'inven- 
tion, lorsque la puissance d'emission d'un nombre n1 
de terminaux est autorisee a etre globalement augmen- 
tee de P dB, il est demande a un nombre n2 de termi- 



naux, profitant de meilleures qualites de transmission 
dans le sens montant, de diminuer leur puissance 
d'emission globale de P dB. 

Cect permet de conserver un niveau d'interf erences 
constant dans le reseau de transmission, soit au niveau 
d'une cellule unique, soit au niveau d'un groupe de cel- 
lules. 
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Description 

Le domaine de I'invention est celui de la transmis- 
sion de signaux radioelectriques dans des reseaux cel- 
lulaires de type CDMA (Code Division Multiple Access). 
Plus precisdment, la prdsente invention concerne un 
procede de controle de la puissance d'emission de ter- 
minaux dans un reseau cellulaire de type CDMA, un 
controleur de stations de base ainsi qu'une station de 
base mettant en oeuvre ce procede. 

Un reseau cellulaire de type CDMA est constitue 
par une plurality de cellules dont les couvertures radioe- 
lectriques sont assurees par des stations de base. Ces 
stations de base sont reliefs a un controleur. A I'interieur 
de chaque cellule, des terminaux, par exemple mobiles, 
communiquent en mode CDMA avec la station de base 
de cette cellule, c'est a dire qu'en utilisant tous en emis- 
sion une meme bande de frequence, les donn^es trans- 
mises sont eta lees par des sequences d'etalement. Ces 
sequences sont classiquement des sequences PN et 
statistiquement orthogonales entre elles, afin de limiter 
les interferences entre des signaux etal6s par des se- 
quences differentes. 

Dans un tel reseau cellulaire, lorsque les interferen- 
ces augmentent dans une cellule, les conditions des 
rapports signal a bruit S/B se degradent et la station de 
base de cette cellule demande a chaque terminal actif 
d'augmenter d'un certain nombre de dB la puissance 
des signaux qu'il emet. Ces interferences peuvent sort 
provenir de terminaux emettant dans des cellules adja- 
centes et rattaches a d'autres stations de base, soit sui- 
te a une augmentation du nombre d'utilisateurs dans la 
cellule concernee. EEles sont dues a la perte de I'ortho- 
gonalite statistique des sequences d'etalement en rai- 
son des trajets multiples. 

Ce probleme est evoque dans la demande de bre- 
vet PCT WO 93/09626 integree dans son integralite 
dans la presente demande par reference. 

L'inconvenient de cette solution est que ('augmen- 
tation generalisee de la puissance d'emission des ter- 
minaux provoque non seulement des interferences 
dans la cellule consideree mais genere egalement des 
interferences accrues dans les cellules adjacentes. Les 
stations de base de ces cellules adjacentes vont alors 
egalement demanderaux terminaux avec lesquels elles 
communiquent d'augmenter leurs puissances d'emis- 
sion afin de remedier a ces interferences. Ce mecanis- 
me peut alors tres rapidement mener a une escalade 
jusqu'a ce que tous les terminaux de I'ensemble du re- 
seau CDMA aient atteint leur puissance d'emission 
maximale, ce qui a pour consequence une totale para- 
lysie du systeme. 

La presente invention a notamment pour objectif de 
remedier a cet inconvenient. 

Plus precisement, un des objectifs de ('invention est 
de fournir un procede de controle des puissances 
d'emission de terminaux dans un reseau cellulaire de 
type CDMA evitant de mener a une paralysie du syste- 
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me de communication. 

Un autre objectif de I'invention est de foumir une 
station de base et un controleur de stations de base met- 
tant en oeuvre ce procede. 
s Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparattront 
par la suite, sont atteints grace a un procede de controle 
de la puissance d'emission de terminaux dans un re- 
seau cellulaire de type CDMA, ce procede etant carac- 
terise en ce que, lorsque la puissance d'emission d'un 
io nombre n1 de terminaux est autoris6e a etre globale- 
ment augmentee de P dB, il consiste a ordonner a un 
nombre n2 de terminaux, profitant de meilleures quali- 
tes de transmission dans le sens montant, de diminuer 
leur puissance d'emission globale de P dB. 
is On entend par augmentation globale de puissance 
d'emission la somme des augmentations de puissance 
des n1 terminaux. De meme, la diminution de puissance 
d'emission globale correspond a la somme des diminu- 
tions des puissances d'emission des n2 terminaux. Ain- 
si, un equilibre est obtenu entre les augmentations et 
diminutions de puissance des terminaux, ce qui permet 
de conserver un niveau d'interference constant dans la 
ou les cellules considerees. 

Avantageusement, les n2 terminaux sont ceux be- 
neficiant des meilleures qualites de transmission dans 
le sens montant. On penalise ainsi seulement les termi- 
naux beneficiant deja des meilleures qualit6s de trans- 
mission. 

Le critere de qualite permettant de definir les qua- 
lites de transmission dans le sens montant est preferen- 
tiellement le rapport signal a bruit S/B, proportionnel a 
Eb/No, I'energie recue par bit d'information divisee par 
la densite spectrale de puissance de bruit. Cette densite 
spectrale de puissance de bruit est la somme des con- 
tributions du bruit thermique et des interferences. 

Le procede de I'invention s'applique avantageuse- 
ment a des terminaux mobiles. 1 1 peut etre mis en oeuvre 
dans une station de base d'un reseau cellulaire de type 
CDMA ou alors dans un controleur de stations de base 
d'un tel reseau. 

Preferentiellement, le procede de I'invention est mis 
en oeuvre lorsque le niveau moyen de puissance totale 
recue au niveau de la station de base depasse une pre- 
miere valeur de seuil ou lorsque la somme des puissan- 
ces d'emission des terminaux d6passe une deuxieme 
valeur de seuil. 

L'invention concerne egalement une station de ba- 
se d'un reseau cellulaire de type CDMA dans lequel des 
terminaux sont destines a communiquer. Cette station 
de base comporte des moyens pour attribuer a un nom- 
bre n1 de terminaux beneficiant de qualites de transmis- 
sion dans le sens montant insuffisantes une ressource 
de puissance d'emission globale egale a la somme des 
diminutions de puissance demandees a un nombre n2 
de terminaux beneficiant de meilleures qualites de 
transmission dans le sens montant. 

L'invention concerne Egalement un controleur de 
stations de base d'un reseau cellulaire de type CDMA 
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dans lequel des terminaux sont destines a communi- 
ques Ce control eurcomporte des moyens pouratlribuer 
a un nombre n1 de temninaux beneficiant de qualites de 
transmission dans le sens montant insuffisantes une 
ressource de puissance d'emission gtobale egale a la 
somme des diminutions de puissance demandees a un 
nombre n2 de temninaux beneficiant de meilleures qua- 
lites de transmission dans le sens montant. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 
tion apparaTtront a la lecture de la description suivante 
d'un mode de mise en oeuvre preferentiel, donne a titre 
illustratif et non limitatif, et des dessins annexes dans 
lesquels : 

la figure 1 est un organigramme montrant les diffe- 
rentes etapes d'une mise en oeuvre preferentielle 
du procede selon I'invention ; 
la figure 2 represente une table ou, a chacun des 
terminaux actifs dans le reseau, est affectee une 
mesure de puissance d'emission et de rapport si- 
gnal a bruit ; 

la figure 3 represente schematiquement un r6seau 
cellulaire de type CDMA. 

Le procede de ('invention a pour finalite I'obtention 
d'un niveau d'interferences constant dans un reseau 
cellulaire, soit au niveau d'une cellule unique couverte 
par une station de base, soit au niveau d'un groupe de 
cellules couvertes par plusieurs stations de base rac- 
cord^es a un contrdleur. A cet effet, ('invention propose 
de controler la puissance d'emission des terminaux ac- 
tifs dans une cellule ou dans un groupe de cellules en 
compensant une augmentation de la puissance d'emis- 
sion d'un certain nombre de terminaux, dont les qualites 
de communication dans le sens montant (des terminaux 
vers les stations de base) sont faibles, par une diminu- 
tion correspondante de la puissance d'emission de ter- 
minaux puissant de meilleures conditions de communi- 
cation dans le sens montant. On maUrise ainsi la puis- 
sance d'emission globale des terminaux actifs dans la 
ou les cellules considered et le niveau d'interference 
reste constant. 

Les rapports signal a bruit (S/B ou Eb/No) mesures 
ou estimes constituent un critere de qualite de commu- 
nication particulierement inte>essant. II est cependant 
possible d'utiliser un autre critere d 'appreciation des 
qualites de communication des terminaux vers la ou les 
stations de base, par exemple la puissance du signal 
recu. 

Dans la suite de cette description, le critere de qua- 
lite retenu pour estimer la qualite d'une communication 
dans le sens montant est le rapport signal a bruit. L'ob- 
tention de ce rapport signal a bruit au niveau de la sta- 
tion de base sera explique par la suite. 

A titre d'exemple, si les conditions de transmission 
exigent qu'un nombre n1 = 3 de terminaux defavorises 
par leurs conditions de transmission doivent augmenter 
leur puissance d'emission, fun de 0,5 dB et les deux 



autres de 0,25 dB, soit une augmentation de puissance 
globale de 1 dB, la puissance d'emission de n2 - 4 ter- 
minaux (par exemple) mieux favorises par les condi- 
tions de transmission sera diminuee de 0,25 dB, pour 

5 que ('augmentation de puissance d'emission allouee 
soit exactement compensee par la diminution de puis- 
sance demandee. II est bien entendu possible de repar- 
tir differemment les diminutions de puissance au niveau 
des terminaux ben6ficiant de meilleurs rapports Eb/No, 

10 par exemple en demandant au terminal dont le rapport 
Eb/No est le plus important parmi les n2 de supporter 
une plus grande diminution de puissance d'emission 
que les autres (n2 - 1 ) terminaux. Les nombres n1 et n2 
sont notamment fonction du nombre de terminaux ac- 

*s tjfs, de ('augmentation de puissance globale necessaire 
et des qualites des communications actives. Le nombre 
n1 depend quant a luide la valeur du seuil fixe de rapport 
Eb/No a partir duquel une qualite de communication est 
jugee insuffisante. 

20 La figure 1 est un organigramme montrant les dif- 
ferentes etapes d'une mise en oeuvre preferentielle du 
procede selon I'invention. 

On considere dans un premier temps que le proce- 
de de i'invention est applique a une seule et unique cel- 

25 lule d'un reseau CDMA. L'etape 10 est une etape de 
debut. A l'etape 11 , la puissance d'emission globale des 
terminaux actifs dans la cellule consideree est acquise. 
Ces terminaux sont ceux qui communiquent avec la sta- 
tion de base de cette cellule. Deux modes de mise en 

30 oeuvre sont possibles : la puissance d'emission globale 
peut etre soit le resuftat d'une mesure de la puissance 
des signaux recus au niveau de la station de base, soit 
celui d'une estimation de cette puissance realisee a par- 
tir des instructions d'augmentation ou de diminution de 

35 puissance precedemment transmises aux terminaux. 
Pour cette estimation, la station de base comporte une 
table faisant correspondre a chaque terminal actif le ni- 
veau de puissance d'emission alloue a ce terminal. La 
somme de ces niveauxde puissance correspond au re- 

40 sultat de I'estimation. La mesure de la puissance des 
signaux recus constitue un mode de mise en oeuvre 
preferentiel car elle permet de connaitre precis6ment le 
niveau d'interferences atteint alors que I'estimation pre- 
citee ne tient pas compte des conditions de propagation. 

45 A l'etape 12, la puissance acquise est comparee 
avec une valeur de seuil. Ce test consiste done soit a 
comparer le niveau de puissance totale recue au niveau 
de la station de base avec une premiere valeur de seuil, 
soit le resultat de I'estimation avec une deuxieme valeur 

so de seuil. En cas de non-depassement de la valeur de 
seuil, le niveau d'interferences dans la cellule conside- 
ree est juge suffisamment bas pour ne pas etre suscep- 
tible d'engendrer une escalade et on repasse a l'etape 
11. 

55 Si la valeur de seuil est depassee, on considere qu'il 
est necessaire de maintenir constant le niveau d'inter- 
ferences dans la cellule car il existe un risque de para- 
lysie du systeme. Le procede de I'invention propose 
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alors, a partir de l'6tape 13, de s6lectionner un nombre 
n2 de terminaux act if s dans la cellule, ces n2 terminaux 
profitant de bons, sinon des meilleurs, rapports signal a 
bruit, et de demander a ces terminaux de diminuer leur 
puissance d'6mission globale d'un nombre P de deci- 
bels, cette diminution de puissance 6tant ou non parta- 
gde Equitablement entre ces n2 terminaux! En parallele, 
la puissance d'eYnission d'un nombre n1 de terminaux, 
dont les rapports signal a bruit sont plus faibles, est 
autoriseT a etre globalement augmentee de la meme 
quantity P de decibels, la repartition des decibels al- 
lou6s a ces n1 terminaux moins favorises par les con- 
ditions de transmission etant ou non realisee de manie- 
re Equitable. 

A cet etfet, la station de base assurant la couverture 
de la cellule comporte une table faisant correspondre a 
chaque terminal non seulement la puissance d'6mission 
allouee a ce terminal, mais egalement un critere de qua- 
lite de communication dans le sens montant, ce critere 
etant par exemple le rapport Eb/No mesure ou estime 
pour ce terminal. 

Une telle table, referencee 27, est representee a la 
figure 2, T representant la colonne d'identification des 
terminaux, Pe la puissance d'6mission allouee a chacun 
d'eux et Eb/No le critere de qualite retenu. Si le rapport 
Eb/No d'un terminal est grand, cela signifie que la qua- 
lite de la communication de la voie montante (du termi- 
nal vers la station de base) est bonne, et reciproque- 
ment Cette table est preterentiellement reordonn^e a 
chaque changement de rapport Eb/No afin de classer 
les terminaux en fonction des conditions de transmis- 
sion dont ils beneficient, par exemple pour disposer en 
haut de table des terminaux les plus favorises en terme 
de qualite de transmission. 

Plus pr6cis6ment, l'6tape 13 consiste a mettre a 
jour la table des rapports Eb/No et a classer les termi- 
naux en fonction des Eb/No d6croissants. Les termi- 
naux beneficiant des conditions de transmission les plus 
favorables sont alors situes en haut de la table et ceux 
des conditions de transmission les moins favorables en 
bas de la table. N terminaux sont considered comme 
actifs et chaque terminal est identifie par un indice i, 
avec i variant de 1 a N. L'6tape 14 consiste ensuite a 
determiner une valeur de seuil S de reference corres- 
pondent au rapport Eb/No en-deca duquel il est consi- 
ders qu'un terminal doit pouvoir etre autorise a augmen- 
ter sa puissance d'emission. La figure 2 fait apparattre 
ce seuil. 

L'dtape 15 est une etape d' initialisation consistant 
a affecter a un index la valeur de I'indice, dans la table 
de la figure 2, du premier terminal ayant un rapport Eb/ 
No inf6rieur a la valeur de seuil S. La valeur d'un accu- 
mulates A tot est mise a z6ro. A I'etape 16 il est teste si 
la valeur de I'indice i est egale a N. Si la reponse est 
non, a I' etape 1 7 la puissance demission du mobile d'in- 
dice i est programmed pour etre ulterieurement aug- 
mentee d'une quantity A (Pj = Pj + A). Cette quantite A 
est ici predefinie et correspond par exemple a une aug- 



mentation de puissance demission de 0,25 dB. A L'eta- 
pe 18, A tot est augments de la quantite A et a I'etape 1 9 
I'index i est augments de 1. Le test de I'etape 16 est 
alors relance. 

5 Si la reponse au test de I'etape 16 est oui, cela si- 

gnifie que les puissances d'emission de tous les termi- 
naux presentant un rapport Eb/No inferieur a la valeur 
de seuil S sont programmers pour etre augmentees 
chacune de la quantite A. Ces terminaux sont au nom- 
10 bre de nl . Le procede se poursuit alors a I'etape 20 (eta- 
pe d'initialisation) ou I'index i est mis a 1 (positionnement 
en haut de la table 27) et ou une quantite A egale a A tot / 
n2 est calculee. L'etape 21 consiste a tester si la valeur 
de I'index est egale a n2. Si la reponse est non, la puis- 
is sance d'emission du terminal d'indice i est programmee 
pour etre ulterieurement diminuee d'une quantite A (P f 
= Pj - A) (etape 22). A retape 23, I'index i est augmente 
de 1. Le test de I'etape 21 est alors relance. 

Si la reponse a I'etape 21 est oui, cela signifie que 
la somme des augmentations de puissance program- 
mers est egale a la somme des diminutions de puissan- 
ce programmers et que I'objectif vise est atteint. II reste 
alors a transmettre les instructions d'augmentation etde 
diminution de puissance aux terminaux (etape 24), 
avant de clore le traitement propose (etape de fin 25). 
Le procede pourra reprendre ulterieurement a I'etape 
10. 

Dans ce mode de mise en oeuvre, les n2 terminaux 
les plus favorises par les conditions de transmission 
partagent equitablement une diminution de puissance 
requise par une augmentation de puissance, egalement 
equitablement partageT, d'un nombre n1 de terminaux 
les moins favorises. Les pas d'augmentation et de dimi- 
nution de puissance sont variables ou fixes (par exem- 
ple de ±0,25 dB). 

Dans le mode de mise en oeuvre preferentiel donne 
ci-dessus, ce sont les terminaux qui beneficient des 
meilleurs rapports signal a bruit qui se voient imputer 
une baisse de puissance d'emission, au profit des ter- 
minaux dont les rapports signal a bruit sont les plus fai- 
bles ou tout du moins de ceux dont on veut augmenter 
la puissance d'emission. 

L'obtention de la valeur du rapport Eb/No corres- 
pondant a un terminal peut s'effectuer de differentes 
man ie res : il est par exemple possible de comparer un 
signal insere cycliquement dans le signal utile avec un 
signal de reference, analyser un signal transmis sur la 
sequence pi tote, ou alors comparer le signal utile dese- 
tale avec le signal recu avant desetalement pour estimer 
le rapport signal a bruit. Cette technique est par exemple 
decrite dans I'article "Closed-loop Power Control in CD- 
MA Systems" de C.C. LEE et R. STEELE, IEE Proc. 
Commun., vol. 143, n°4, aout 1996. D'autres techniques 
existantes peuvent etre mises en oeuvre. 

L'invention s'applique indifferemment aux reTeaux 
assurant la couverture de terminaux fixes ou mobiles. 
Dans le cas de terminaux mobiles, c'est essentiellement 
la mobilite des terminaux qui engendre une gestion des 
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puissances d'emission alors que dans le cas de termi- 
naux fixes, c'est la connexion et la deconnexion des ter- 
minaux au reseau qui demande cette gestion. 

L'invention concerne egalement, dans un deuxieme 
temps, le controle de la puissance d'emission de termi- s 
naux au niveau d'un groupe de cellules. Dans ce cas, 
plusieurs stations de base telles que decrites prece- 
demment transmettent les donnees figurant dans les ta- 
bleaux de la figure 2 a un controleur de ces stations de 
base. Ce contrdleur, reference 33 sur la figure 3, en te- io 
nant compte de I'ensemble des donnees recues, prend 
alors les decisions d'augmenter et de diminuer les puis- 
sances d'emission des terminaux conformement au pro- 
cede de ('invention et les stations de base 30 a 32 re- 
transmettent les instructions du controleur aux termi- is 
naux. 

L'invention concerne egalement une station de ba- 
se d'un reseau cellulaire de type CDMA dans lequel des 
terminaux sont destines a communique r. Cette station 
de base comporte des moyens pour attribuer a des ter- 20 
minaux beneficiant de qualites de transmission dans le 
sens montant insuffisantes une ressource de puissance 
d'emission globale egale a la somme des diminutions 
de puissance demandees a des terminaux beneficiant 
de meilleures qualites de transmission dans le sens 25 
montant. 

L'invention concerne Egalement un controleur de 
stations de base d'un reseau de type CDMA, ce contro- 
leur comportant des moyens pour attribuer a des termi- 
naux beneficiant de qualites de transmission dans le 30 
sens montant insuffisantes une ressource de puissance 
d'emission globale dgale a la somme des diminutions 
de puissance demandees a des terminaux beneficiant 
de meilleures qualites de transmission dans le sens 
montant. 35 

Comme indique precedemment, les terminaux dont 
les puissances d'emission sont diminuees sont prefe- 
rentiellement ceux beneficiant des meilleures condi- 
tions de transmission dans le sens montant mats il est 
egalement possible de diminuer les puissances d'6mis- 40 
sion de terminaux beneficiant simplement de meilleures 
conditions de transmission dans le sens montant. 

La transmission peut §tre purement de type CDMA 
ou alors, en conservant son caractere d'etalement de 
spectre, etre asscciee a d'autres precedes de transmis- 45 
sion, par exemple de type TDMA. 



Revendications 

so 

1 . Precede de controle de la puissance d'emission de 
terminaux dans un reseau cellulaire de type CDMA, 
caracterise en ce que, lorsque la puissance d'emis- 
sion d'un nombre n1 desdits terminaux est autori- 
see a etre globalement augmentee de P dB, il con- ss 
siste a ordonner a un nombre n2 desdits terminaux, 
profitant de meilleures qualites de transmission 
dans le sens montant, de diminuer teur puissance 
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d'emission globale de P dB. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdits n2 terminaux sont ceux beneficiant des 
meilleures qualites de transmission dans ledit sens 
montant. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que le critere de qualite permettant 
de definir lesdites qualites de transmission dans le- 
dit sens montant est le rapport Eb/No. 

4. Precede selon I'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que lesdits terminaux sont mobiles. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce qu'il est applique dans une station 
de base (30, 31, 32) d'un reseau cellulaire de type 
CDMA. 

6. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce qu'il est applique dans un controleur 
(33) de stations de base (30, 31 , 32) d'un reseau 
cellulaire de type CDMA. 

7. Precede selon Tune des revendications 1 a 5, ca- 
racterise en ce qu'il est mis en oeuvre lorsque le 
niveau moyen de puissance totale recue au niveau 
de la station de base (30, 31 , 32) depasse une pre- 
miere valeur de seuil. 

8. Precede selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce qu'il est mis en oeuvre lorsque la 
somme des puissances d'emission desdits termi- 
naux depasse une deuxieme valeur de seuil. 

9. Station de base (30, 31 , 32) d'un reseau cellulaire 
de type CDMA dans fequel des terminaux sont des- 
tines a communiquer, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des moyens pour attribuer a un nombre 
n1 de terminaux beneficiant de qualites de trans- 
mission dans le sens montant insuffisantes une res- 
source de puissance d'emission globale egale a la 
somme des diminutions de puissance demandees 
a un nombre n2 de terminaux beneficiant de 
meilleures qualites de transmission dans ledit sens 
montant. 

10. Controleur (33) de stations de base d'un reseau de 
type CDMA, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens pour attribuer a un nombre n1 de terminaux 
beneficiant de qualites de transmission dans le 
sens montant insuffisantes une ressource de puis- 
sance d'emission globale 6gale a la somme des di- 
minutions de puissance demandees a un nombre 
n2 de terminaux beneficiant de meilleures qualites 
de transmission dans ledit sens montant. 
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FIG. 3 
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